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В зависимости от назначения управления в АСУТП различают модели 
сопровождающего слежения и компенсирующего слежения оператора. При сопро-
вождающем слежении отрабатываемыми управляющими сигналами являются входная 
величина технологического параметра и ошибка слежения. При компенсирующем 
слежении человек-оператор отслеживает разность между текущими сигналами от 
датчиков и регламентированными параметрами технологического процесса в соот-
ветствии с допустимым диапазоном их изменений и стремится свести к минимуму  
возникающие отклонения.  
В обоих вариантах может иметь место ошибка слежения. Следовательно, 
основными показателями количественной оценки функционирования оператора АСУТП в 
процессе слежения за ходом процесса является время задержки (инерции) принятия 
решения [1]. Предельным случаем нарушения адекватности реакции оператора считается 
полная дисфункция оператора и его бездействие. При этом величина ошибки слежения, 
измеряемая дисперсией данной ошибки, становится равной дисперсии самого сигнала. 
К настоящему времени известны работы, в которых исследовались факторы, 
приводящие к утомляемости и, как следствие, снижению внимания и торможению 
моторных функций оператора. Отслеживание динамики психофизиологического 
состояния оператора на основе контроля его клавиатурного почерка является 
эффективным [2, 3]. 
Предлагаемый материал содержит обобщение результатов исследований, 
проведенных с целью развития подхода к анализу эффективности взаимодействия 
оператора с панелями управляющих и показывающих приборов в системах управления 
технологическими процессами пищевой промышленности [4]. Оператор выполнял 
функции слежения за параметрами технологических процессов бланширования и 
стерилизации овощных консервов.  
В результате предварительного анализа в качестве исходной совокупности 
параметров динамики системы «оператор – клавиатура» выбраны параметры 
клавиатурного почерка: длительность интервала между нажатиями клавиш, дли -
тельность удержания клавиши, время перекрытия последовательно нажатых клавиш, 
общая продолжительность работы, количество нажатий к текущему момен-ту [5]. 
Временные интервалы между нажатиями последующей клавиши и отпусканием 
предыдущей 
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где ti
 pause
  – продолжительность паузы между нажатием (i+1)-й клавиши и отжатием 
предыдущей i-й клавиши; n – длина анализируемой последовательности нажатий клавиш, 
используемой для оценки состояния оператора; ti
down
, ti
up
 – моменты времени нажатия и 
отжатия (отпускания) i-й клавиши. 
Длительности удержания клавиш в нажатом состоянии 
ti
 press
  = ti
 up
  – ti
 down
 ,   i = 1, ..., n,                                         (2) 
где ti
 press
  – длительность удержания i-й клавиши в состоянии нажатия, с. 
Математическое ожидание длительности временных интервалов между на-жатиями 
последовательных клавиш m pause  
.                                                   (3) 
Выборочная дисперсия  длительности паузы  
.      (4) 
Математическое ожидание продолжительности удержания клавиши при наборе 
последовательности команд  
.                                                (5) 
Выборочная дисперсия  удержания клавиши вычисляется следующим образом: 
.                                     (6) 
Вектор входных параметров, характеризующий состояние оператора на основании 
параметров его клавиатурного почерка:  
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Компоненты вектора P определяются путем измерений и расчета по форму- 
лам (1)–(6) параметров клавиатурного почерка.  
Для определения параметров почерка операторов теплового оборудования был 
организован эксперимент. Тестируемая группа состояла из 59 человек в возрасте                      
от 25 до 35 лет, каждый из которых имел опыт работы с клавиатурой и, соответственно, 
сложившийся почерк. Во время эксперимента для снижения воздействия внешних 
влияний каждый испытуемый выполнял 12 подходов в различное время дня в привычной 
для него обстановке, на известной клавиатуре.  
Анализ экспериментальных данных показывает, что в начале смены на-блюдались 
значительные выбросы (отклонения) интервалов между нажатиями по-следовательных 
клавиш tpause (рис. 1). В проведенном эксперименте по мониторингу клавиатурного 
почерка период врабатывания заканчивался к 20–25-му циклу. 
График  длительности удержания клавиш tpause операторами в середине рабочей 
смены показывал меньшие значения и вариации по сравнению с началом смены (рис. 2). 
Длительность нажатия клавиш tpress определяет характер работы с клавиатурой: 
короткий удар или плавное нажатие.  
Диапазон изменения параметра tpresss (минимальное значение составляет 0,036 5 с, а 
максимальное – 0,165 с)  показывает, что его влияние на длительность задержки реакции 
оператора менее значимо, чем tpаиsе, для которого диапазон варьирования отличается на 
порядок.  
Временные ряды интервалов между нажатиями клавиш tpause были заре-
гистрированы также в конце рабочей смены (рис. 3).  
 
 Рис. 1. Временная развертка длительности интервалов  
между нажатиями клавиш tpause операторами  
в начале рабочей смены (фрагмент) 
 
 
Рис. 2. Временная развертка длительности интервалов  
между нажатиями клавиш tpause операторами  
в середине рабочей смены (фрагмент) 
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 Рис. 3. Временная развертка длительности интервалов  
между нажатиями клавиш tpause операторами  
в конце рабочей смены (фрагмент) 
 
В результате экспериментальных исследований отмечено, что изменение па-
раметров клавиатурного почерка более чем на 2% происходило не ранее, чем через 31 мин 
после начала работы. 
В дальнейшем полученные данные предполагается использовать для прогно-
зирования параметров состояния оператора АСУТП для выделения фактов утомления, 
недостаточной квалификации и иных нарушений, опасных для проведения техно-
логического процесса.  
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